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Resumen

Con el objetivo de determinar los efectos de un programa entrenamiento de fuerza con
oclusion vascular en las extremidades superiores, se desarrollé un entrenamiento de seis semanas
con estudiantes universitarios, ellos trabajaron dos sesiones a la semana con una carga del 30 %
de la repeticion maxima (RM), realizando dos ejercicios para el grupo muscular del biceps y del
triceps, empleando un tensiometro con una presién de 100 milimetros de mercurio (mmhg). El
estudio se enmarco dentro del enfoque cuantitativo, experimental, de corte longitudinal, se
realizaron dos mediciones, (al inicio y al finalizar el estudio), estas se llevaron a cabo previa
firma del consentimiento informado. La muestra corresponde a veinte varones con edad

promedio de 19,5+1,5 afos.

Las variables objeto de medicidon son el pliegue bicipital y tricipital, el perimetro del brazo y
la repeticion maxima en los ejercicios de curl de biceps y press francés. Los resultados de las
mediciones realizadas evidencian diferencias iniciales y finales de los pliegues y los didmetros
del brazo, esto permite comprobar que el método de entrenamiento de la fuerza con oclusion
vascular desarrollado mediante un programa de entrenamiento de seis semanas tiene efectos
positivos para la hipertrofia muscular; asi mismo, los resultados de los porcentajes de fuerza
maxima confirman que existi6 un incremento en esta capacidad fisica producto del

entrenamiento realizado.

Palabras claves: Oclusion vascular, hipertrofia, métodos, fuerza.



Abstract

In order to establish the efects of a strength training program with vascular occlusion from the
arm muscles, a six-week program with first-semester university students was developed. They
worked in a two session weekly basis, with loads of 30% of Maximum repetition
(MRI), performing two exercises for the biceps and triceps muscular groups, using a tensiometer
with a pressure of 100 millimeters of mercury (mmHg). The study was framed within the
quantitative, experimental, cross-sectional approach. Two measurements were made, at the
beginning and at the end of the study, they were carried out with previous signed informed
consent document. The sample was made with twenty men (n = 20), with ages between 19.5 +

1.50 years old.

The variables object of research were the bicipital and tricipital fold; the arm perimeter and the
maximum repetitions (MRI) in the curl biceps exercises and French press. The outputs of the
measurements, evidence diference between the initial and final data of the folds, and arm
diameter. These let to probe than the strength training program with vascular occlusion had
positive effects to achieve muscle hypertrophy; additional the results of the percentages of
Maximum force, confirm that there was an increase of this physical capacity throwput of the

training done.

Key words: Vascular occlusion, hypertrophy, methods, strength.
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Efectos De Un Programa De Entrenamiento De La Fuerza Con El Método De Oclusion Vascular En
Estudiantes De Ciencias Del Deporte.

Introduccién

La capacidad de la fuerza ha fascinado a la humanidad desde la antigiiedad, como pieza clave
de la supervivencia y el desarrollo de la vida diaria. Desde tiempos inmemorables se han
observado proezas de la capacidad de la fuerza en las diferentes culturas antiguas, tales como
la egipcia, china, romana y antigua Grecia; se puede evidenciar a través
de estudios, que aplicaban la fuerza como preparacion militar, también de forma recreativa
y mas aplicada a competencias deportivas, exhibiendo la fuerza cargando sacos pesados y
halteras, que eran piedras muy pesadas. Quizasun paso importante en el desarrollo del
entrenamiento 'y la fuerza sucedi6 en la época del renacimiento, cuando en
la comunidad cientifica pudieron evidenciar el beneficio del entrenamiento con pesas expresado
en la mejora de la salud, estimulaba la fuerza e incrementaba la eficacia de los soldados en el
campo de batalla. Aparte de los beneficios fisicos encontrados también se pudieron desarrollar
avances en el area de la anatomia humana, con el transcurrir del tiempo y mejor conocimiento
del cuerpo, permiti6 el desarrollo de estudios cientificos basicos aplicados al rendimiento
muscular y deportivo (Kraemer & Hakkinen, 2006) (Vinuesa & Coll, 1987).

Se han evidenciado de manera concreta los beneficios que se obtienen con los programas de
entrenamientos de fuerza, a partir de esto han surgido varios métodos que potencializan la fuerza
muscular como las biseries, superseries, series, quemadoras, ferrocarriles, ascendentes y
descendentes; estos son algunos de los métodos mas utilizados es salas de fitness o gimnasios
que pretenden mejorar la capacidad de la fuerza, estos métodos no solo benefician a hombres y
mujeres que realizan una modalidad deportiva, sino también a personas jovenes y mayores de
edad, donde pueden generar efectos importantes sobre la salud y su capacidad funcional. A
medida que aumenta la fuerza, se conserva la masa muscular, se aumenta la densidad del hueso y
la fuerza elastica del musculo; permite reducir la grasa corporal, aumentar la tasa metabdlica,

disminuir la presion arterial y la reduccion el colesterol, entre otras (Browm, 2008) (Ortiz, 1999).

Los beneficios del entrenamiento de la fuerza se ven reflejados en relacion con el tiempo a

corto, mediano y largo plazo; pues permite mejorar la condicién fisica generando mayor
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Reclutamiento de fibras musculares y aumentando la masa muscular, proporcionando una mejor
calidad de vida, al realizar con eficiencia y comodidad lastareas cotidianas. De igual
manera permite mejorar la correcta postura corporal fortaleciendo la musculatura abdominal,
lumbar y demas segmentos corporales encargados de la estabilidad del cuerpo. Asimismo, a
largo plazo posibilita la mejora de la funcion metabdlica, que contribuye al aumento del
porcentaje muscular y disminucidn de tejido graso del cuerpo, permitiendo mejorar el aspecto
fisico, produciendo un aumento en la masa y en la firmeza del tejido muscular, sobre todo si se

combina con una alimentacion adecuada a cada persona (Montilla, Junyent, & Beltan, 2001).

También se evidencia la disminucion del riesgo de lesiones incrementando la resistencia de
los musculos, ligamentos y tendones. De esta forma el entrenamiento de la fuerza ayuda
a prevenir enfermedades importantes como la osteoporosis caracterizada por la pérdida del
contenido mineral de los huesos y finalmente promueve el bienestar emocional y mental
(Montilla, Junyent, & Beltan, 2001).

El presente estudio se realiza en jovenes estudiantes universitarios, por eso es importante
resaltar que la poblacion joven entre los 14 y 28 afios, representa aproximadamente el 24,88% de
total de la poblacién de Bogota (JUACO, 2014); de estos, solo el 48,5% tienen acceso a estudios
superiores y la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A concentra una
cantidad importante de estos jévenes, por lo menos cinco mil estudiantes. Por otro lado, el perfil
epidemioldgico que mas afecta a la juventud en el pais esta encabezado por adicciones, violencia
social, enfermedades de transmision sexual, conductas alimentarias de riesgo y embarazos no
planeados; ademas son propensos a presentar enfermedades crénicas no transmisibles a corto o
mediano plazo, debido a la presencia de sobrepeso, obesidad, escasa actividad fisica 'y una
insuficiente dieta balanceada (Robledo & Escobar, 2010).

La educacion superior en Colombia aporta gran desarrollo al pais, no obstante, pese a que la
poblacion universitaria representa un capital humano importante para la sociedad, en ocasiones
las propias universidades carecen de programas y estrategias concretas que favorezcan tanto el
desempefio académico como el bienestar fisico y mental de los estudiantes. También es
entendible que al avanzar en los semestres mayor es la carga estudiantil y se cuenta con menos

tiempo para el desarrollo deactividades fisicas, deportivas 0  recreativas,



Efectos De Un Programa De Entrenamiento De La Fuerza Con El Método De Oclusion Vascular En
Estudiantes De Ciencias Del Deporte.

que generen algun beneficio sobrela salud de los participantes, es por eso que se han
desarrollado nuevos métodos de actividad fisica y ejercicio, que ocupan menos tiempo y pueden

tener un impacto positivo sobre el estado fisico de la persona y su salud.
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2.0 Justificacion

Unos de estos métodos es el entrenamiento con oclusién vascular también conocido como

Kaatsu training, es planteado como una alternativa diferente para la obtencion de la hipertrofia

muscular sin necesidad de emplear altas cargas en los ejercicios como lo propone el
entrenamiento tradicional (Hernandez & Herrero, 2012). Este reciente método de entrenamiento
se disefio e implemento en poblaciones de adultos mayores, por el investigador japonés Y oshiaki
Sato, por lo tanto, este método es alternativo e innovador para poblaciones que se les dificulte

movilizar cargas de alta densidad (Martin-Hernandez, Marin, & Herrero, 2011).

El entrenamiento con oclusion vascular se basa en la obstruccion del flujo sanguineo tanto
aferente como eferente en el area mas proximal de las extremidades superiores o inferiores del
cuerpo, utilizando distintos medios para la restriccion temporal, como por ejemplo bandas
elasticas, torniquetes manuales o tensiometros que serian la opcion méas adecuada para poder
medir la presion establecida, por lo general se emplea una presion de 100 mmHg y en algunos
casos con mayor presion, lo cual induce a una condicion de hipoxia local, siendo esta
caracteristica lo que la hace particular frente a otros métodos de entrenamiento, otra diferencia de
este tipo de entrenamiento de la fuerza es que se realizan repeticiones hasta el fallo volitivo con
cargas relativamente bajas 20-50% de una Repeticion Méxima (1RM), por tanto el

entrenamiento de fuerza con oclusién vascular o Kaatsu training puede ser un método que induce

al incremento de masa muscular (Abe, Kearns, & Sato, 2006).

Respecto al método de entrenamiento con oclusion vascular se han desarrollado diferentes
estudios donde se demuestran sus beneficios fisicos y mejora de la fuerza. Este tipo de
entrenamiento ha manifestado un aumento de la masa muscular (hipertrofia) y la fuerza maxima
evidenciada en el resultado de la RM, en el mismo tiempo de semanas 0 menos que con un
método tradicional, con una frecuencia de entrenamiento dos a tres veces por semana, pero
teniendo variables diferentes en cuanto a la intensidad que se maneja, esencialmente mas baja
(20-50% RM) a la acostumbrada para las ganancias de las manifestaciones de la fuerza (60-80%
RM) con un volumen en cuanto a series de tres a cinco y repeticiones realizadas hasta el fallo
volitivo, teniendo como otro factor favorable el tiempo total que usa una sesion de entrenamiento

con oclusion que no supera los 15 minutos de ejecucion (Sato, 2005).
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3.0 Planteamiento del problema
La necesidad de conocer los beneficios de los nuevos métodos de entrenamiento y los escasos
estudios realizados sobre el entrenamiento de la fuerza con el método de oclusion vascular en el
contexto colombiano constituyen la contradiccion que da lugar a la situacion problematica de

esta investigacion.

Ante esta situacion se plantea el siguiente problema cientifico: ¢Qué beneficios fisicos tiene el
entrenamiento de la fuerza con el método de oclusién vascular en estudiantes de primer semestre

del programa de Ciencias del Deporte de la Universidad de Ciencias Aplicadas UDCA?

La responsabilidad social que tiene el entrenamiento fisico de ser incluyente unido a la
necesidad de implementar nuevos métodos de entrenamiento de la fuerza que beneficie a méas

personas, justifica la decision de emprender esta investigacion.

El objeto de estudio es el entrenamiento deportivo y el campo de accién se centra en el

entrenamiento de la fuerza con el método de oclusién vascular.
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4.0 Objetivo General
Determinar los efectos de un programa de entrenamiento de fuerza con oclusion vascular en

estudiantes de primer semestre del 2014 del programa de Ciencias del Deporte.

4.1 Obijetivos Especificos

Los objetivos especificos que contribuyen a orientar el proceso de investigacion son:

1. Conocer y consultar en tres bases de datos los fundamentos tedricos y metodologicos
relacionados con el entrenamiento de fuerza con oclusion vascular.

2. Medir los componentes antropométricos con protocolo ISAK, los pliegues y perimetros de
miembros superiores, y fuerza maxima por medio de la formula de Bryzcki, en 20 estudiantes
de primer semestre de Ciencias del Deporte de la U.D.CA del afio 2014.

3. Diseflar 'y ejecutar al 100% el programa de entrenamiento con oclusién vascular en
estudiantes de Ciencias del Deporte.

4. Valorar y correlacionar los resultados del programa de entrenamiento realizado mediante las
mediciones antropométricas, los pliegues y perimetros de miembros superiores, y fuerza

maxima pre y post intervencién en los 20 estudiantes objeto de estudio.
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5.0 Hipdtesis
El programa de entrenamiento de fuerza con el método de oclusion vascular en estudiantes de
primer semestre de Ciencias del Deporte permitira aumentar los perimetros musculares de los

miembros superiores y el incremento de la masa muscular en seis semanas.

Entre los métodos de investigacion se emplea el historico 16gico para conocer los antecedentes
del entrenamiento de la fuerza con el método de oclusion vascular, analisis y sintesis, hipotético

deductivo, la medicidn.

6.0 Tipo de estudio realizado
El planteamiento establecido para el desarrollo del proyecto de investigacion, se orienta en un
enfoque cuantitativo experimental, de corte longitudinal, el cual involucra dos momentos de

medicion, uno de diagnostico y una recoleccion de datos finalizada la intervencion.
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Capitulo 1. Fundamentos tedricos relacionados con el entrenamiento con oclusion vascular.
En este capitulo se exponen los referentes tedricos relacionados con el objeto de estudio, se
relacionan los antecedentes tedricos del entrenamiento de la fuerza, los conceptos acerca de esta

capacidad fisica, se describen métodos empleados para el desarrollo de la fuerza.

1.1. Concepcion del entrenamiento deportivo

Desde la esencia natural del entrenamiento deportivo entendido como la estructuracion de
conocimientos cientificos y practicos, el concepto de entrenamiento parte de diferentes
significados como el ejercicio, adiestramiento, ensefianza. Lo cual es expresando en el ambito
deportivo como sesiones de ejercicio fisico, formacion deportiva, y las posibilidades del
individuo para alcanzar los resultados deportivos. Desde los aspectos fisiologicos se puede
entender como el estimulo que permite mejorar las capacidades propias del rendimiento de cada

disciplina deportiva (Zhelyazkov, 2001).

De esta manera el entrenamiento deportivo se plantea como un modelo que representa la
esencia del perfeccionamiento deportivo. Partiendo de la actividad competitiva, éxitos deportivos
y preparacion de los deportistas. Constituyendo un orden en el entrenamiento permitiendo

obtener un fundamento en la estructuracion de los procesos (Matveev., 1983).

En este mismo sentido los rasgos importantes que se evidencian en el entrenamiento
deportivo, por su forma tipica y eficiente en cuanto a los procesos didacticos y organizados
representados en los métodos de ensefianza, educacién y autoeducacion como principios
fundamentales de los aspectos pedagdgicos (Matveev, 2001). Consecuentemente los métodos
establecidos para la constitucion de los ejercicios fisicos, se posicionan como la base del
entrenamiento deportivo, con el fin de adquirir adaptacion al entrenamiento. Por tanto se refleja
el entrenamiento deportivo como una integridad de varias materias relacionadas a un mismo fin

que es el rendimiento deportivo (Matveev, 2001).

1.1.1. Principios del entrenamiento deportivo
Los principios del entrenamiento permiten tener pautas para la planificacion del entrenamiento
deportivo, de tal manera que un plan de entrenamiento cumpla con las caracteristicas de cada

individuo. A continuacidn se relacionan algunos principios:
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1.1.1.1. Principio de unidad funcional: Reconoce que cada sistema y oérgano esta
interrelacionado uno del otro, dado que el fallo de cualquier parte no permitira la continuidad del
entrenamiento, por tanto, el desarrollo se hace de forma simultanea para darle prioridad sobre

uno u otro sistema dependiendo del grado de entrenamiento (Ruiz., 2012).

1.1.1.2. Principio de multilateralidad: Incluye simultdneamente todo los factores de
entrenamiento, tanto fisiologico, biomecanicos, anatdmico, con ello un mayor dominio de
cantidades de movimientos y habilidades técnicas. Presentdndose dos tipos; la general que es la
practica de varias especialidades deportivas y la especial; se logra la practica de todas las

posibilidades que ofrece un solo deporte (Ruiz, 2010).

1.1.1.3. Principio de especificidad: Es el principio fundamental en el cual se sustenta el
entrenamiento de la fuerza. Involucrando los patrones motores, de fuerza méaxima, fuerza
explosiva, aceleracion cuyos deportes implican la capacidad de estos. La mala aplicacion puede
generar un desarrollo asimétrico del cuerpo y dificultar el desarrollo de factores primarios

provocando lesiones (Bompa T., 2004).

1.1.1.4. Principio de la sobrecarga: Consiste en provocar un estimulo progresivo, que supere
el umbral del esfuerzo, permitiendo al cuerpo lograr una adaptacion o mejorar el rendimiento.
Para este fin las cargas deben in aumentando progresivamente. ElI aumento de la carga se puede
hacer en términos de volumenes, intensidades o densidades (Gonzalez, Navarro, Delgado, &
Garcia, 2010).

1.1.1.5. Principio de progresion: Se refiere al aumento de las cargas en forma gradual,
partiendo de la diferencia del aumento de la carga para no llegar a la adaptacion. Permitiendo la
manipulacion en algunas de las variables de la carga de entrenamiento como la intensidad,

velocidad de movimiento y volumenes (Ruiz, 2010).

1.1.1.6. Principio de continuidad: Es la prolongacion de estimulos durante el tiempo
permitiendo una adaptacion a largo plazo. Dependiendo de diferentes factores como el
volUmenes intensidades del entrenamiento, ejercicios seleccionados y capacidad de recuperacion.
Regularmente cundo méas es el tiempo de preparacion deportiva, mas constituye, una lenta

disminucion de las adaptaciones (Balmaseda, 2009).
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1.1.1.7. Principio de individualidad: Cada individuo responde de manera distinta a cada
estimulo de entrenamiento. Esto es debido a diferentes caracteristicas como son los factores
genéticos, biotipo, género, y estado de salud. Por esta razon se establecen objetivos segun la
forma fisica, psicoldgicas de cada individud para efectuar las cargas de entrenamiento (Gonzélez,
Navarro, Delgado, & Garcia, 2010).

1.2. Antecedentes tedricos del entrenamiento de la fuerza

La fuerza muscular como capacidad del ser humano, ha fascinado a la sociedad desde los
tiempos mas remotos. El tener elevados niveles de fuerza ha sido una ventaja para la sociedad,
porque para la supervivencia era indispensable tener esta capacidad bien desarrollada, por
ejemplo, para conseguir la alimentacidn, vestuario, el crecimiento como clanes y familias y otras

actividades que demandaban exigencias fisicas (Kraemer & Hakkinen, 2006).

Se ha podido observar y contemplar que desde hace mas de 5.000 afios las actividades del
diario vivir requerian de la fuerza muscular en las diferentes culturas del mundo, desde el antiguo
Egipto, las dinastias Chinas, los tiempos biblicos hasta la moderna metrdpoli de Grecia, con fines
para pruebas de exigencia fisica propias de cada cultura, como preparacién militar y para exaltar

la belleza del cuerpo humano (Kraemer & Hakkinen, 2006).

La historia del entrenamiento de la fuerza muscular aporta una vision significativa sobre su
procedencia y el desarrollo que tendra en el futuro, en la actualidad la fuerza sigue
manifestandose en la vida cotidiana del ser humano al realizar sus actividades comunes como en
el caminar, correr, saltar, entre otros. Resultados de estudios realizados y varios autores
concuerdan que el entrenamiento de la fuerza es una base fundamental para alcanzar un
rendimiento deportivo 6ptimo, siendo evidente para casi todos los deportes, por lo que tiene
mayor repercusion en el resultado deportivo en unos que en otros; por ejemplo, en deportes de
levantamientos, lanzamientos, impulsiones, saltos, enfrentamientos cuerpo a cuerpo y muchos
mas, en donde una accion bien realizada puede decidir el resultado final (Gonzélez &
Gorrostiaga, 1995).

10
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1.3. Concepciones acerca de la capacidad de fuerza

La fuerza es una de las capacidades condicionales mas importante, la cual se manifiesta tanto
en la practica deportiva como en la actividad fisica. Esta considerada como la habilidad de
controlar una resistencia externa mediante la activacion y contraccién muscular, donde se puede
expresar de diferentes formas segin el movimiento o accién a ejecutar (Gundlach, 1968)
(Bompa., 1983) (Ehlenz, Grosser, & Zimmermann, 1990) (Manno., 1992) (Harman, 1993)
(Gonzalez & Gorrostiaga, 1995) (Grosser, 1998) ( (Ortiz, 1999) (Bosco, 2000) (Heyward, 2006)
(Vargas, 2007). La fuerza puede manifestarse en contracciones estaticas o isométricas, la cual
esta determinada por su longitud y no produce un movimiento visible en las articulaciones. Por
tanto, es la fuerza maxima voluntaria empleada en resistencias imposibles de desplazar
(Gonzalez & Rivas, 2002) (Heyward, 2006) (Platonov, 2001) (Garcia, Martinez, & Tabuenca,
2005) (Rodriguez, 2008).

Por otra parte, se establecen las contracciones dindmicas las cuales emplean movimientos
articulares visibles, donde esta presente el ciclo de estiramiento y acortamiento que el musculo
puede realizar; se distinguen dos variantes: concéntrico cuando permite el acortamiento al ejercer
tension en el masculo y excéntrica donde los musculos regresan a su punto de partida inicial
(Platonov, 2001) (Bompa T. , 2004) (Garcia, Martinez, & Tabuenca, 2005) (Chicharro, 2006)
(Heyward, 2006) (Earle & Baechle, 2007) (Kraemer & Hakkinen, 2006). Permitiendo
contracciones isocinéticas que son movimientos con velocidades constantes en las dos fases del
musculo (Bompa T., 2004) (Heyward, 2006).

1.4. Tipos de fuerza muscular

El propoésito de clasificar los tipos de fuerza resulta algo complejo debido a las diversas
definiciones que dan los autores, ya que intervienen maltiples factores de orden psicoldgico,
fisico, fisiologico, entre otros. Para enfatizar la importancia del entrenamiento de la fuerza en
cualquier plan de entrenamiento, se debe elegir bien qué tipo de fuerza debera predominar en
cualquier etapa de un macro ciclé o micro ciclé de entrenamiento, para esto es fundamental que
se conozcan las diferentes manifestaciones de la fuerza muscular que derivan en el estado de

coordinacion intramuscular o intermuscular y el tipo de contraccion que exige cada deporte en
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especifico (Vasconcelos, 2005), como la fuerza maxima, fuerza resistencia, fuerza explosiva y

fuerza reactiva.

1.4.1. Fuerza méxima

Existen diferentes manifestaciones de fuerza dentro de las que se destacan, la fuerza maxima
considerada la carga méas elevada que el sistema neuromuscular puede superar en una
contraccion voluntaria y se expresa como repeticion maxima, siendo esta una de las bases
utilizadas para la programacion de las cargas (1RM) (Manno., 1992) (Bompa T. , 2004)
(Vasconcelos, 2005) (Dieguez, 2007) (Vargas, 2007) (Rodriguez, 2008).

En la fuerza maxima se establece a menudo grandes cargas externas, permitiendo sincronizar
los musculos empleados y usar cargas que exijan mayor concentracion de fibras musculares. Los
entrenamientos de fuerza maxima mejoran los vinculos entre el sistema nervioso central y los
factores de coordinacion intramuscular (Gonzéalez & Gorrostiaga, 1995) (Bompa T. , 2004)
(Dieguez, 2007). La fuerza estad determinada de acuerdo al tipo de contraccion del masculo, la
magnitud de tension muscular varia ya sea en el movimiento concéntrico, excéntrico e
isométrico, para inducir a la hipertrofia cronica y por ende aumentar el tono y densidad
muscular. La fuerza maxima concéntrica e isométrica tienen valores similares en la obtencion de
fuerza, respecto a la fuerza maxima excéntrica pude ser mas efectiva en blsqueda de ganancias
maximas de la fuerza (Dietrich, Klaus, & Klaus, 2001) (Bompa T. , 2004) (Cometti, 2005)
(Bompa & Cornacchia, 2010).

Por tanto, la fuerza méxima se realiza de acuerdo a aspectos ya establecidos como la
velocidad de ejecucion baja, ya que las cargas altas limitan la velocidad de contraccion; los
intervalos de recuperacion debido a los rangos de porcentaje que se emplean, afecta el sistema
neuromuscular y sistema nervioso central, donde es necesario una recuperacion completa para
garantizar los beneficios de la fuerza maxima (Platonov, 2001) (Dietrich, Klaus, & Klaus, 2001)
(Dieguez, 2007) (Bompa & Cornacchia, 2010).

1.4.2. Fuerza resistencia
La fuerza resistencia es la capacidad del organismo para soportar la fatiga durante un tiempo

determinad es caracterizada por mantener las contracciones musculares sin disminuir el
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rendimiento (Schmidtbleicher, 1985) (Garcia, Navarro, & Ruiz, 1996) (Dieguez, 2007)
(Rodriguez, 2008). La resistencia muscular se puede establecer en dos tipos, resistencia muscular
absoluta donde se realiza un determinado nimero de repeticiones con las cargas sub maximas y
relativas con repeticiones similares, pero determinando el porcentaje de fuerza maxima. También
se clasifica dependiendo del nimero de grupos musculares que se ven involucrados en el
gjercicio, como la fuerza-resistencia general en la cual se ven inmersos varios musculos activos
simultdneamente, y la local donde se refleja la activacion de los musculos aislados (Garcia,
Navarro, & Ruiz, 1996).

Asi mismo, se establece la division de la fuerza segun el rango de duracién que se encuentra
posibilitados por los componentes de la carga, que estdn representados por las series, las
repeticiones que se establecen en tiempo y la recuperacion entre series (Vinuesa & Coll, 1987),
(Vasconcelos, 2005), (Siff & WVerkoshansky, 2014). Los efectos que se logran con el
entrenamiento de fuerza resistencia permiten mejorar el aporte energético a los grupos
musculares, desarrollar la resistencia anaerobica y definicion muscular. En los efectos se ven
reflejados las propiedades del musculo en el momento de someterlo a una carga que puede que
estén relajados, contraidos o estirados (Dietrich, Klaus, & Klaus, 2001) (Mierella, 2001) (Siff &
Verkoshansky, 2014).

1.4.3. Fuerza explosiva

Otra manifestacion de fuerza que se puede encontrar es la fuerza explosiva, definida como la
capacidad de realizar esfuerzos fisicos en una minima unidad de tiempo, que esta en relacion con
el sistema neuromuscular para desarrollar una alta velocidad de accion o ejecucion, por lo tanto,
la fuerza explosiva esta presente en todas las manifestaciones de la fuerza (Weineck., 1988),
(Grosser., 1992), (Blanco, 2002), (Gonzalez & Ribas, 2002), (Dieguez, 2007), (Jimenez, 2007),
(Vargas, 2007). De acuerdo con los puntos metodolégicos de distintos autores se pueden
recomendar las edades mas favorables para el desarrollo de los diferentes tipos de fuerza (fase
sensible de la fuerza), para el entrenamiento de la fuerza explosiva tiene una fase de alto
desarrollo entre los 11 y los 15 afos para los varones y en el caso de las mujeres se recomienda
iniciar estos trabajos entre los 11 y 14 afios (Vasconcelos, 2005), (Perello, Ruiz, Ruiz, & Causi,
2003).
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Los ejercicios de fuerza traen consigo ciertos riesgos de lesiones sobre las articulaciones del
deportista, que ademas deben contar con una base y amplio dominio de la metodologia de un
gjercicio para asi disminuir las probabilidades de lesion; también se debe tener una base fisica
con un fortalecimiento en las zonas no contractiles del masculo (ligamentos, tendones), (Cappa,
2000); ademas, la coordinacion intramuscular e intermuscular fortalecida para poder desarrollar
ejercicios de fuerza explosiva, ya que se movilizan cargas entre el 80 y 100% de 1RM. Gonzalez
& Rivas 2002, describen que se debe desarrollar la fuerza explosiva con cargas livianas que

contribuyen al aumento de la velocidad de la activacion de la miosina de AT Pasa.

Varios autores concuerdan en que la velocidad de ejecucion es maxima tanto con cargas altas
o livianas, produciendo una gran activacion neural, mejorando la frecuencia de los estimulos
dados en los dos casos, lo que da lugar a una mayor produccion de fuerza por unidad de tiempo y
ejecutando los movimientos similares al deporte que practica el atleta, en saltos, carreras y otras
actividades realizadas de forma espontanea que por lo general se desarrolla en el tren inferior
aunque existen también movimientos y ejercicios para el tren superior sobre los musculos
grandes (Gonzalez & Ribas, 2002), (Vasconcelos, 2005). Por lo tanto, las adaptaciones propias
de la fuerza explosiva se obtienen tanto con cargas ligeras como con altas, o mas probables es
que al utilizar ambos tipos de cargas sea lo mas efectivo para el organismo (Gonzélez & Ribas,
2002).

1.4.4. Fuerza reactiva

También se halla la fuerza reactiva que se define como la capacidad de realizar una alta
demanda muscular en los ciclos de estiramiento-acortamiento generando un aumento de energia
y fuerza (Grosser., 1992), (Dietrich, Klaus, & Klaus, 2001), (Juerguen, 2004), (Weineck, 2005),
aunque no debe confundirse con la velocidad de reaccion y esto se genera tras la sucesion de una
fase excéntrica seguida de una concéntrica (Grosser., 1992), (Dietrich, Klaus, & Klaus, 2001),
(Juerguen, 2004), (Weineck, 2005), (Dieguez, 2007). El entrenamiento a la fuerza reactiva debe
ser muy especifico de cada modalidad, consiste en realizar contracciones musculares muy
rapidas del régimen polimétrico donde tiene que desplazar una fuerza de un punto A al B con

cambio de direccion o velocidad (Gonzéalez & Gorrostiaga, 1995).
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1.5. Efectos del entrenamiento de la fuerza

A continuacion, se describen los principales efectos del entrenamiento de la fuerza

1.5.1. Hipertrofia

El entrenamiento de la fuerza produce ciertos cambios estructurales, fisioldgicos y
adaptaciones en el cuerpo, uno de ellos es el aumento del tamafio de los musculos conocido
como hipertrofia muscular. Esta trasformacion se debe a un aumento del nimero de los
filamentos de actina y miosina en cada fibra muscular produciendo significativamente una mayor
capacidad para realizar un esfuerzo muscular (Goldberg, Etlinger, Goldsprink, & Jablackei,
1975), (Mcdonagh & Davies, 1984), (Goldsprink, 1980), (Gonyea, 1980), (Guyton & Hall,
2012). El aumento de masa muscular se evidencia cuando el musculo se somete a procesos de
contraccién, donde esta presente la sintesis proteica que permite mayor generacion de fuerza y
ganancia de masa muscular. EI aumento del tamafio muscular (hipertrofia) se evidencia debido al
entrenamiento contra la resistencia a largo plazo, permitiendo beneficios sobre los mecanismos
estructurales, y psicologicos. Esta representado por el entrenamiento, la nutricion adecuada y el
tamafio muscular, esta predispuesta por la genética (Bompa T. , 2004), (Wilmore & Costil,
2004), (Chiesa, 2007), (Browm, 2008), (Guyton & Hall, 2012).

Pueden presentarse dos tipos de hipertrofia que esta representada por tiempo de abultamiento
del masculo, la hipertrofia temporal que es principalmente por acumulacion de fluidos entre las
fibras musculares que vuelve unas horas después de haber terminado el ejercicio sin una
produccién o aumento de masa muscular significativo. La hipertrofia cronica o del sarcomero
produce aumento en el nimero y tamafio de las fibras musculares (Bompa T., 2004), (Wilmore
& Costil, 2004), (Weineck, 2005), (Browm, 2008), (Lopez & Lopez, 2008), (Siff &
Verkoshansky, 2014), (Guyton & Hall, 2016). La programacién de cualquier tipo de
entrenamiento con pesas, producira ciertos cambios estructurales y funcionales que se
establecerdn por medio de las cargas que permitiran la activacion muscular en funcion de la
hipertrofia muscular (Heyward, 2006), (Chiesa, 2007), (Siff & Verkoshansky, 2014).

De esta manera la hipertrofia muscular se evidencia después de un entrenamiento de cuatro a
seis semanas con ciertos rangos de intensidad, se establecen cargas del 70-90% de la fuerza
maxima y la realizacion de seis a 12 repeticiones (Hayes, 2002), (Bompa T. , 2004), (Flecks &
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Kraemer, 2004), (Chiesa, 2007), (Browm, 2008), (Correa & Corredor, 2009), (Bompa &
Cornacchia, 2010). Todos estos elementos se interrelacionan para que el resultado final del
entrenamiento sea una desestabilizacién de la homedstasis, generandose una diferencia entre la
tasa de degradacidn de proteinas y su tasa de sintesis, que es el mecanismo a través del cual se
estimula la sintesis de proteinas que dara lugar a la hipertrofia muscular (Earle & Baechle, 2008),
(Loenneke, Fahs, & Bemden, 2011).

1.5.2. Hiperplasia

Un factor que puede inducir a la hipertrofia de las estructuras musculares es también la
hiperplasia, es evidenciado en el aumento del niamero de fibras musculares, pero sin estudios
exactos que se demuestren en humanos (Wilmore & Costil, 2004), (Weineck, 2005), (Olaso,
2006), (Browm, 2008). Se identifican dos tipos como la hiperplasia sarcoplasmatica que conlleva
a aumentar el nimero de organelos sarcoplasmaticos y la hiperplasia miofibrilar mitocondrial
que permite el aumento en namero de miofibrillas y de mitocondrias (Wilmore & Costil, 2004),
(Olaso, 2006), (Siff & Verkoshansky, 2014).

La hiperplasia es otro mecanismo para la hipertrofia muscular que estan logrando los
deportistas inducidos por el entrenamiento de fuerza, recientemente los resultados de
investigaciones realizadas dan sustento para generar procesos mediante los cuales se aumente el
namero de fibras en la estructura muscular induciendo a la hiperplasia. Lo que parece ser cierto
es que si se puede evidenciar un aumento en el nimero de miofibrillas, por consecuencia de la
ruptura de las bandas Z que permiten la activacion de las células satélites que son resultantes de
la hiperplasia muscular (Cuadrado, Palos, & Garcia, 2006), (Wilmore & Costil, 2004), (Lopez &
Lopez, 2008), (Heyward, 2006), (Balmaseda, 2009), (Guyton & Hall, 2016).

Diferentes investigaciones han demostrado hiperplasia en animales sometidos a altas cargas y
distintos medios para la fuerza, produciendo un aumento en el namero de fibras musculares, los
datos que evidencian hiperplasia en seres humanos son pocos, pero hay indicios de hiperplasia

producidos por el entrenamiento de la fuerza (Cuadrado, Palos, & Garcia, 2006), (Browm, 2008).
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1.6. Volumen de entrenamiento de la fuerza.

El volumen es la cantidad de trabajo que se realiza por sesion de entrenamiento, que esta
representado como el total de kilogramos o toneladas movilizadas por ejercicio respecto a las
series y repeticiones. El volumen también es caracterizado por que se calcula dependiendo de la
fuerza y ejercicio aplicado, que involucra los componentes como el tiempo por serie y de
recuperacion. Es un factor esencial de la carga de entrenamiento que determina la progresion de
la temporada, de igual manera las repeticiones son parte esencial para determinar el volumen por
sesion (Ortiz, 1999), (Vasconcelos, 2005), (Jimenez, 2007), (Browm, 2008). De igual manera, se
considera el volumen de la carga, el cual estd constituido por las series que comprenden la
cantidad de repeticiones consecutivas de un ejercicio especifico, donde se recomienda realizar de
cuatro a seis series por ejercicio dependiendo del grupo muscular (Feigenbaum & Pollock,
1999), (Hass, Garzarella, De Hoyas, & Pollock, 2000).

1.7. Métodos de entrenamiento de la fuerza.

El entrenamiento de la fuerza ha permitido establecer diferentes tipos de métodos que
garantizan su desarrollo con mayor eficiencia, los métodos se establecen de acuerdo a los
objetivos, el efecto que este produce y el tipo de fuerza de entrenamiento (Gonzélez &
Gorrostiaga, 1995), (Weineck, 2005), (Correa & Corredor, 2009).

1.7.1. Métodos maximos

Los métodos maximos se caracterizan por emplear series con una repeticion con cargas altas,
donde el sistema muscular se recupera en su totalidad, permite una mayor tension y activacion de
unidades motoras. Unos de los medios para desarrollar es método es la halterofilia caracterizado
por movimientos con alta velocidades y grandes cargas, que conjuga movimientos concéntricos,
excéntricos e isocinético donde emplean igualmente pesos elevados y se enfocan en su fase de
contraccién con respecto a la velocidad (Bompa T. , 2004), (Cometti, 2005), (Dieguez, 2007),
(Bompa & Cornacchia, 2010), (Fortaleza, Comellas, & Lopez de Vinaspre, 2011).

1.7.2. Métodos supra maximos
Los métodos supra maximos son de cardcter maximo enfocados en el mayor nimero de

repeticiones por serie, permitiendo ganancias de fuerza maxima e hipertrofia muscular. Por tanto
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se encuentra balisticos basado en lanzar un peso con rapidez para luego atraparlo, las series
truncadas o engafio donde el movimiento del cuerpo permite generar una ayuda para ejecutar el
movimiento (Bompa T. , 2004), (Weineck, 2005), (Bompa & Cornacchia, 2010), (Siff &
Verkoshansky, 2014).

1.7.3. Métodos sub maximos

Los métodos sub maximos emplean cargas del 60 hasta el 80% de la fuerza maxima, permite
realizar un mayor namero de series y repeticiones hasta llegar al fallo muscular, generando
efectos en la fuerza, ganancia de masa muscular, acondicionamiento para masculos y tendones
para poder soportar las cargas (Gonzélez & Gorrostiaga, 1995), (Siff & Verkoshansky, 2014),
(Bompa T., 2004).

1.7.4 Series compuestas o biseries

En el método de entrenamiento con las series compuestas o0 biseries se ejecutan dos ejercicios
que realizan un estimulo sobre el mismo musculo a diferentes intensidades (Boeckhl & Buskies,
2005), (Heyward, 2006), (Earle & Baechle, 2007).

1.7.5 Superseries

Las superseries consisten en realizar un ejercicio del musculo agonista y antagonista sin
intervalos de recuperacién entre uno y otro hasta el agotamiento. Estos métodos trabajan con
cargas elevadas lo cual puede generar lesiones a nivel dseo, muscular y articular (Bompa, 1996),
(Cometti, 2005), (Correa & Corredor, 2009), (Siff & Verkoshansky, 2014).

1.7.6. Series regresivas
En las series regresivas se realizan repeticiones hasta el agotamiento bajando el peso en cada
fallo (Weineck, 2005), (Correa & Corredor, 2009).

1.7.7. Series regresivas
Se realizan series gigantes que se componen de tres a seis ejercicios para el mismo grupo
muscular sin intervalos de recuperacion entre cada uno (Cometti, 2005), (Correa & Corredor,

2009), (Weineck, 2005).
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1.7.8. Pre-fatiga
La pre-fatiga consiste en realizar un ejercicio aislados donde se emplea un solo grupo
muscular y una articulacion a la vez, seguidamente realizar un ejercicio compuesto los cuales

emplean movimientos multiarticulares y varios grupos musculares a la vez.

1.7.9. Post-fatiga

La pos-fatiga se emplea la ejecucion de los ejercicios compuestos primero para luego realizar
uno enfocado en la zona muscular o aislados (Vidal, 2000), (Bompa T. , 2004), (Cometti, 2005),
(Weineck, 2005), (Bompa & Cornacchia, 2010).

1.7.10. Electro estimulacion muscular

La electro estimulacion muscular emplea un programa que genera corrientes kotz de 2500 Hz
modulado por 50 Hz, se realiza por lapsos de tiempo de seis segundos y superiores. Logrando asi
un mayor rango de fuerza maxima, mejorando la capacidad eléstica y el desarrollo de la masa
muscular (Pombo, Rodriguez, Brunet, & Requena, 2004), (Cometti, 2005).

1.7.11. Oclusién vascular

El entrenamiento con oclusion vascular o Kaatsu training, surge como una alternativa que

implica la restriccion del flujo sanguineo tanto aferente como eferente durante un ejercicio de
baja intensidad, esto puede reducir el aporte arterial y el normal intercambio de sustancias a nivel
venoso; es decir, cambia radicalmente la exigencia metabdlica del entrenamiento, permitiendo
ser un estimulante para aumentos rapidos en masa muscular y fuerza (Credeur, Hollis, & Welsch,
2010), (Manini & Clark, 2009), (Abe, Kearns, & Sato, 2006). Lo que puede permitir mayor
incremento de unidades motoras durante la oclusidén vascular en los ejercicios (Laurentino,
Fernandes, Parcell, Ricard, & Tricoli, 2008), (Manimmanakorn, y otros, 2013). Sometiendo a los
musculos a diversas presiones ubicadas en la parte proximal de las extremidades superiores o
inferiores; sin embargo, presiones altas estan asociadas con un dolor en la extremidad (Patterson
& Ferguson, 2010), (Sumide, Sakuraba, Sawaki, Ohmura, & Tamura, 2009).

Se realiza con ejercicios de fuerza de baja intensidad manejando unos porcentajes que pueden
variar de 20 hasta 50% de un RM (Sato, 2005), (Wernbom, Augustsson, & Raastad, 2008),
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(Okamoto, Masuhara, & lkuta, 2010), (Hernandez & Herrero, 2012). Pero se obtienen mayores
efectos en protocolos con cargas del 30 % del RM (Patterson & Ferguson, 2010). Se hacen de
tres a cinco series con repeticiones hasta el fallo a un ritmo de ejecucién lento y descanso de 30 a
60 segundos, la oclusién suele ser parcial o total, el tiempo total del entrenamiento puede estar
entre los 10 a 20 minutos (Bompa T. , 2004), (Chiesa, 2007), (Correa & Corredor, 2009),
(Bompa & Cornacchia, 2010), (Hernandez & Herrero, 2012). Este es el método empleado en esta

investigacion.
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Capitulo 2. Metodologia del entrenamiento de la fuerza con oclusién vascular y resultados
del diagndstico de fuerza en estudiantes del programa de Ciencias del Deporte.

En este capitulo primero se describe el contexto donde se realiza el estudio, la metodologia

utilizada para el entrenamiento de fuerza con oclusion vascular, se exponen los métodos

encaminados a la revision teorica que sustenta la investigacion, las mediciones realizadas y se

expone el analisis de los resultados del diagnostico.

2.1. Contexto del estudio

Es innegable la importancia que la educacién tiene en el desarrollo del pais y también en cada
persona en particular que participe de ella. Las personas que participan en la investigacion tienen
el privilegio de poder acceder a la educacién superior, y si logran terminar sus estudios podran
optar por un futuro con mejores oportunidades y ventajas intelectuales, sociales, laborales y
econdmicas. Esto no solo traduce en una fuente de ingresos econémicos sino como una fuente de
bienestar psicosocial, de estatus y de reconocimiento. De esta manera el objetivo es terminar la

carrera profesional que estan cursando e incursionar en el mundo laboral (Aragon, 2010).

El éxito en el desarrollo de los estudios de la carrera universitaria, dependen de varios
factores, entre ellos el factor econdmico el poder solventar los gastos de alimentacion, transporte
y materiales de estudios, también el factor personal en condiciones de salud y cuidado y la
realizacién de actividades fisicas que contribuyan a establecer habitos de vida saludable. El

National Center For Chronic Disease Prevention and Health Promotion reporta que

aproximadamente el 75% de la poblacidn joven mundial es inactiva fisicamente, para Colombia

este factor de inactividad se asocia a mayor riesgo para la poblacion joven (Aragén, 2010).

Los factores psicologicos son determinantes para el rendimiento académico de manera
positiva 0 negativa, comprende la inteligencia, la personalidad, la motivacién intrinseca y
extrinseca, el estrés, la ansiedad y la depresion entre otros factores. Uno de los factores
determinantes psicoldgicos ligados al éxito a cualquier nivel, desde la primaria basica hasta
estudios superiores, es la inteligencia; sin embargo en las Ultimas décadas se ha reconocido la
importancia que los factores emocionales y de personalidad, afectan o pueden alterar el

comportamiento de la inteligencia (Aragon, 2010).

21



Efectos De Un Programa De Entrenamiento De La Fuerza Con El Método De Oclusion Vascular En
Estudiantes De Ciencias Del Deporte.

La Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A) esta ubicada en Bogota D. C.
y en la ciudad de Cartagena. Cuenta con tres sedes en Bogota, el campus universitario ubicado en
la calle 222 No. 55 — 37, la avenida Boyaca y la sede calle 72. Cuenta con 21 programas

profesionales y cerca de 5.000 estudiantes.
Poblacién y muestra

La muestra fue intencionada escogiendo a 20 estudiantes del programa de Ciencias del
Deporte de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A), pertenecientes al
primer semestre del afio 2014. Todos los sujetos fueron informados de los procedimientos,
riesgos y beneficios. Firmaron un documento de consentimiento informado antes de la

participacion (Anexo 1).

Criterios de inclusion

o Participantes de género masculino mayores o igual a 18 afios de edad.

o Estudiantes de primer semestre pertenecientes al programa de ciencias del deporte.

o Participacion voluntaria para entrenar dos veces por semana, 50 minutos, con el método de
oclusion vascular.

o Participantes que se comprometan por escrito a no realizar entrenamiento adicional en el tren

superior.

Criterios de exclusion

o Participantes de género de femenino.

o Participantes menores de edad de género masculino.

o Participantes no pertenecientes a primer semestre.

o Participantes que no pertenezcan al programa de ciencias del deporte.

o Participantes que presenten lesiones osteomusculares en miembros superiores en las Gltimas
12 semanas.

o Participantes con factores de riesgo o0 patologias cardiovasculares diagnosticadas
medicamente.

o Participantes que falten a una sesion de entrenamiento con oclusion vascular.

A continuacion se muestra (tabla 1) las variables objeto de estudio de la investigacion:
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Tabla 1.Variables de estudio

Variable

Concepto

Tipo de
variable

Unidad de

Caracteristica medida

Perimetro del
brazo

Repeticion
maxima

Presion en
oclusion
mmHg

Dosificacion
del
entrenamiento

Son las  medidas
antropométricas de la
circunferencia de los
diferentes segmentos
corporales.

Mayor peso que se
puede levantar durante un
ndmero determinado de
repeticiones  en un
gjercicio.

Restriccion del flujo
sanguineo Venoso,
restringiendo el flujo
sanguineo arterial.

Series que se realizan
de cada ejercicio vy
repeticiones que se logran
realizan durante cada
serie.

Dependiente

Independiente

Independiente

Independiente

Cuantitativa Centimetros

Cuantitativa Kilogramos

Cuantitativa Milimetros  de
mercurio mmHg

Cuantitativa

Fuente: Elaboracion propia.

Para dar cumplimiento a estos objetivos se desarrollan las siguientes tareas cientificas:

1. Revisién y analisis de los fundamentos tedricos y metodoldgicos relacionados con el

entrenamiento de fuerza con oclusién vascular.

2. Diagndstico del estado actual de los componentes antropométricos, pliegues, perimetros y

fuerza maxima de miembros superiores en los estudiantes de Ciencias del Deporte.

3. Realizacion del programa de entrenamiento con oclusion vascular en estudiantes de Ciencias

del Deporte.

4. Valoracion los resultados del programa de entrenamiento realizado mediante las mediciones

antropomeétricas, los pliegues y perimetros de miembros superiores, y fuerza maxima pre y

post intervencion en la poblacion objeto de estudio.
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2.2. Perspectiva metodolégica empleada en la investigacion.
A continuacién se describen los métodos empleados durante el proceso investigativo

desarrollado.

2.2.1. Métodos tedricos empleados en la investigacion

2.2.1.1. Historico logico: La revision bibliografica en relacion con diferentes criterios,
cronolégicos y tematico permitiendo la busqueda en revistas cientificas y libros relacionados al
deporte, actividad fisica, salud. Los principales resultados del método histérico légico se

relacionan en el primer capitulo del trabajo de investigacion.

2.2.1.2. Andlisis y sintesis: Relacionando los métodos mas empleados y las cargas de trabajo
mas utilizadas. En la valoracion critica de los articulos consultados. Se emplea también en la

interpretacion de los resultados obtenidos de las mediciones.

2.2.1.3. Método matematico estadistico: estimacion de la repeticion maxima de forma indirecta

con la férmula de Brzycki (1993), apreciacion del promedio, desviacién estandar y porcentajes

por medio del paquete de Microsoft office 2013 (Excel) y realizando el andlisis de variables

utilizando el software The R Project for Statistical Computing donde se obtiene, grado de

significancia de pliegues, perimetros del brazo extendido, relajado, contraido, y estimacion de la
repeticion maxima en los ejercicios para el biceps y triceps, con un porcentaje de confiabilidad
del 95 %.

2.2.2 Métodos empiricos empleados en la investigacion

Los métodos empiricos facilitaron obtener informacion esencialmente a través de la medicion.
Se miden diferentes componentes corporales como son el peso, talla e indice de masa corporal, y
antropometricos como fueron los pliegues del brazo tanto del biceps como el triceps y perimetros

del brazo.

2.2.2.1. Medicion del peso: El peso corporal fue evaluado por medio de una bascula digital
marca TANITA Ironman modelo: bc-558.

2.2.2.2. Medicion de la talla: La talla se evalu6 por medio del tallimetro con escala de 0-2100

mm.
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2.2.2.3. Medicion de los perimetros: Los perimetros del brazo se miden con una cinta métrica

antropométrica Mabis Hulick.

2.2.2.4. Medicién de los pliegues: El pliegue tricipital y bicipital se evalué con el compas de

pliegue cutaneo Harpenden Caliper, Graduacion: 0,20 mm, empleando el protocolo de Isak

2.2.2.5. Medicion de la repeticibn maxima: La evaluacién de fuerza maxima se empleé el test
indirecto aplicando la formula de Brzycki %1RM=Kg/ (1,0278-(0,0278*R)), y determinado el
30% del RM estimado, consistiendo en determinar el RM, realizando de ocho a 10 repeticiones,

para fijar la carga de trabajo de cada deportista.

2.2.2.6. Medicion presion en milimetros de mercurio: La medida de presion de mercurio se

desarroll6 utilizando tensiometro Durashock Welch Allyn referencia: 18320 Ds44-11c, con una

presién constate de 100 mmhg en todo proceso de medicion.

2.3. Metodologia empleada para el disefio, implementacion y evaluacion del programa de

entrenamiento de fuerza con oclusion vascular.

A continuacion se describe el procedimiento empleado para el disefio, la implementacion y

evaluacion del programa realizado.

2.3.1. Disefio del programa de entrenamiento de fuerza con oclusion vascular

Se planific6 un programa de entrenamiento de seis semanas, con dos sesiones de
entrenamiento por semana, con una carga del 30% del RM con oclusion vascular a una presion
de 100 mmHg, estandarizando esta medida para todos los participantes, las repeticiones eran
ejecutadas hasta el fallo volitivo que duraban un promedio de un minuto a dos minutos, el tiempo

de descanso fue de 30 segundos entre cada serie y 60 segundos entre cada ejercicio.

Permitiendo ejecutar cuatro series en funcion de cada uno de los ejercicios empleados con una
estimacion total de 50 minutos de entrenamiento por semana, para el disefio de la rutina de
gjercicios fue necesario evaluar la fuerza maxima, utilizando la férmula de Brzycki
anteriormente descrita; se ejecutaron dos ejercicios por grupo muscular, (curl de biceps con barra
X 6,51 Kg, y curl de biceps alterno tipo martillo X 6,89 Kg). Para el triceps (press francés en

banco plano X 6,33 Kg, y extension de los antebrazos sentado, con una mancuerna cogida a dos
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manos X 6,43 Kg). Por tanto, se establecieron cuatro rutinas (tabla 2) con diferente orden de los

gjercicios:

Tabla 2. Rutina de entrenamiento con oclusién vascular

Orden de las rutinas de entrenamiento

L Rutina de Rutina de Rutina de Rutina de
Ejercicios por . . . .
entrenamiento entrenamiento entrenamiento entrenamiento
grupo muscular (1) 2) (3) ()
1. Curl de L L L L
. gjercicio 1 ejercicio 3 gjercicio 1 gjercicio 4
«» biceps con barra
o
L
m 2.Curlde
biceps alterno gjercicio 2 gjercicio 4 gjercicio 3 gjercicio 2
tipo martillo
3. Press francés L L L L
gjercicio 3 ejercicio 1 ejercicio 2 ejercicio 3
en banco plano
N -z
2 4. Extension de
2 los antebrazos
= sentado, con una o o L o
gjercicio 4 ejercicio 2 egjercicio 4 gjercicio 1
mancuerna
cogida a dos
manos

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2. Implementacion del programa de entrenamiento de fuerza con oclusién vascular
La muestra se sometio al programa de entrenamiento de fuerza con oclusién vascular en dos
dias intercalados de la semana, en la primera semana se realiza la rutina uno y dos, para la

siguiente semana la tres y cuatro y se repite de nuevo la secuencia.

En la ejecucidn de las sesiones, se permitio establecer horarios diferentes para cada sujeto de
estudio, al inicio de cada sesion de entrenamiento de fuerza con oclusion vascular se utilizé cinco
minutos de movilidad articular para los segmentos superiores del cuerpo, consecutivamente se
ubicaba los tensiometros en las zonas mas proximas de los brazos de cada sujeto, regulados a una
presiobn de 100 mmhg, cada sujeto se disponia a la realizacion de la rutina previamente
establecida y supervisada por el evaluador, la duracién de la sesidn no superaba los 15 minutos

de trabajo. Finalizada cada rutina de entrenamiento de la fuerza con oclusion vascular los sujetos
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realizan un estiramiento de cinco minutos de los grupos musculares de los miembros superiores.
Cabe resaltar que la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales cuenta con un gimnasio
completamente dotado, donde se realizé la investigacion empleando mancuernas y discos de
diferentes pesos, barras de diferentes angulos, y bancos para la realizacién del trabajo

planificado.

2.3.3. Evaluacion del programa de entrenamiento de fuerza con oclusion vascular

La muestra se sometié a una evaluacién pre intervencion y post intervencion, donde se
evaluan las diferentes mediciones antropométricas como fueron: peso, talla, perimetros del brazo
derecho e izquierdo y pliegues bicipitales y tricipital de los mismos segmentos y la estimacién de

la repeticién maxima. A continuacidn se muestran los procedimientos empleados en la medicién:

2.3.3.1. Técnica de medicion del peso corporal:

Método: La evaluacion del peso se llevd a cabo con la bascula digital marca TANITA
Ironman modelo: bc-558 (figura 1). El sujeto debe tener la menor cantidad de ropa posible,
pesado en ayunas, luego de haber evacuado el recto y la vejiga. Pesando primero al sujeto con
ropa, para posteriormente realizar la correccion con la sustraccion de ropa. Anotando la minima.
Donde la balanza debe estar en ceros donde el sujeto se sitda en el centro, sin sostenerse y el
peso distribuido de igual manera en ambos apoyos (ISAK, 2001).

Figura 1. Medicion del peso corporal

Fuente de imagen: Elaboracién propia.
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2.3.3.2. Medicion de talla.

Método: En cuanto a la talla se utilizé el estadiometro con escala de 0-2100 mm (figura 2).
Empelando unos de las cuatro técnicas de la medicion, donde se requiere que el sujeto este
parado con los pies juntos y los talones gluteos y parte superior de la espalda apoyada sobre el
estadiometro, ubicando la cabeza donde el mentdn se ubique recogido de manera que el borde
inferior se encuentre en linea horizontal con la parte superior en el plano de Frankfurt. Se aplica
una suave presion sobre la cabeza, la medicion se toma al final de una profunda expiracion
(ISAK, 2001).

Figura 2. Medicion de talla.

Fuente: Elaboracidn propia.

2.3.3.3. Medicién del perimetro del brazo extendido-relajado

Método: Para la realizacion de las medidas de los perimetros se empled la cinta métrica
antropométrica Mabis Hulick (figura 3). Posicion del sujeto esta parado y relajado con los brazos
a los lados en aduccion. Para medir la circunferencia del se ubica la linea media acromial radial,

colocando la cinta métrica perpendicular al eje longitudinal del brazo (ISAK, 2001).

28



Efectos De Un Programa De Entrenamiento De La Fuerza Con El Método De Oclusion Vascular En
Estudiantes De Ciencias Del Deporte.

Figura 3. Medicion del perimetro del brazo extendido-relajado.

Fuente de imagen: Elaboracion propia.

2.3.3.4. Medicion del perimetro del brazo flexionado-relajado

Método: EIl sujeto ubica con uno de los brazos colgado al costado, por tanto el otro brazo
levantado a la horizontal con el antebrazo con una flexion entre 45 a 90 grados (figura 4), el
perimetro se mide sobre la linea media acromial radial ubicando la cita perpendicular al eje
longitudinal del brazo, sin que el sujeto realice una tension de los flexores del codo (ISAK,

2001).

Figura 4.Medicion del perimetro del brazo flexionado-relajado.

Fuente de imagen: Elaboracion propia.
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2.3.3.5. Medicion del perimetro del brazo contraido y flexionado

Método: EIl sujeto ubica con uno de los brazos colgado al costado, por tanto el otro brazo
levantado a la horizontal con el antebrazo con una flexion entre 45 a 90 grados (figura 5), el
perimetro se mide sobre la méxima circunferencia del biceps contraido, al sujeto se le pide que
realice un tensién parcial de los flexores del codo para identificar el pico del musculo contraido

(ISAK, 2001).

Figura 5. Medicion del perimetro del brazo contraido y flexionado.

Fuente de imagen: Elaboracion propia.

2.3.3.6. Medicion del pliegue tricipital del brazo.

Medicién: En tanto para la medida de los pliegues se utilizd el compas de pliegue cutaneo

Harpenden Caliper, Graduacion: 0,20 mm, para el pliegue tricipital el sujeto se ubica en una

posicidn relajada, con uno de los brazos colgado al costado, el otro relajado y con un leve giro
externo de la articulacion del hombro y con el codo extendido a largo del cuerpo (figura 6). El

pliegue es tomado paralelo al eje largo del brazo (ISAK, 2001).
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Figura 6. . Medicion del perimetro del brazo contraido y flexionado.

Fuente de imagen: Elaboracién propia.

2.3.3.7. Medicion del pliegue bicipital del brazo.

Método: El sujeto ubica de pie con uno de los brazos extendido y relajado al costado del
cuerpo, el otro brazo esta relajado y con una leve rotacion externa de la articulacion del hombro
y el otro extendido al costado del cuerpo (figura 7). El pliegue bicipital se toma paralelo al eje
largo del brazo (ISAK, 2001).

Figura 7. Medicidn del pliegue bicipital del brazo.

Fuente de imagen: Elaboracion propia.

2.3.3.8. Medicion test repeticion maxima

Método: Se realiza un previo calentamiento general de tres a cinco minutos que implique la
musculatura a testear, calentamiento especifico sobre 15 repeticiones, las siguientes series se

realizaran sobre 10 repeticiones hasta el fallo, alcanzando entre tres a cinco intentos con
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recuperacion completa de cinco minutos. En la literatura exciten algunas formulas para hallar el
RM, en este caso se empled el test indirecto aplicando la formula de Brzycki (Ruiz, 2010). Los

sujetos emplearon cuatro diferentes ejercicios como fueron:

2.3.3.9. Medicion test biceps con barra.

Método: De pie con barra con la espalda erguida, la barra cogida con las palmas en supinacion
con una separacion ligeramente mayor a la anchura de los hombros. Inspirar y flexionar los
codos procurando no mover el tronco, mediante unas contracciones isométricas de los musculos

del glateo, abdominales y espinales (figura 8). Espirar al final del movimiento (Delavier, 2004).

Figura 8. Test repeticion maxima biceps con barra.

Fuente de imagen: Elaboracion propia.

2.3.3.10. Medicion test curl de biceps alterno tipo martillo.

Método: De pie con las mancuernas en cada mano cogida en semipronacion (figura 9).
Inspirar y efectuar la flexion de los codos simultdneamente, espiar al final del movimiento
(Delavier, 2004).

Figura 9. Test repeticion maxima biceps alterno tipo martillo.

Pl T ) iy

Fuente de imagen: Elaboracion propia.
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2.3.3.11. Medicion test press frances en banco plano.

Método: Acostado en un plano horizontal, la barra cogida en pronacion, los brazos verticales
(figura 10). Inspirar y efectuar una extension de los codos procurando no separarlos demasiado

para que la barra descienda a nivel de la frente o por detras de la cabeza (Delavier, 2004).

Figura 10. Test repeticion méaxima press francés en banco plano.

— —

Fuente de imagen: Elaboracion propia.

2.3.3.12. Medicion test extension de los antebrazos sentado.

Método: Extension de los antebrazos sentado, con una mancuerna cogida a dos manos (figura
11). Sentado con la mancuerna cogida con las dos manos por detrds de la nuca. Inspirar y
efectuar una extension de los codos, espirar al final del movimiento (Delavier, 2004).

Figura 11. Test repeticion maxima extension de los antebrazos sentado.

Fuente de imagen: Elaboracion propia.

2.4. Resultados del diagnostico
Los resultados del diagnostico incluyen el analisis de los articulos consultados y las

mediciones realizadas.
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2.4.1. Resultados de los articulos consultados.
Las fuentes para la revision de la informacion de articulos se tomaron de las siguientes bases
de datos SPORT DISCUS, PROQUEST Y SCIENCE DIRECT. Se emplearon cuatro entradas

claves en idioma inglés como fueron Blood Flow Restriction training, kaatsu training, occlusion

training strength y venous restriction training (tabla 3). Realizando filtros en la seleccion de

busqueda, como fueron textos completo, relacidn con el ejercicio y entrenamiento de fuerza. Se
tomaron y revisaron 16 articulos que cumplen con caracteristicas como entrenamiento con
oclusion vacular y se seleccionaro tres investigaciones especificas de entrenamiento con oclusion

vascular en extremidades susperiores. Los siguientes estudios fueron consultados:

Tabla 3. Estudios consultados sobre oclusion vascular.

Estudios consultados sobre oclusion vascular

Base de datos: SPORTDiscus N° Afio Tema

1 BloodFlowRestriction training 9 Entrenamiento fisico y acondicionamiento
2 Kkaatsu training 1 2010- Entrenamiento fisico y acondicionamiento
3 Oclusién training strength 4 2015  Entrenamiento

4 Venous Restriction training 1 Entrenamiento

Base de datos: ProQuest N° Afio Tema

1 BloodFlowRestriction training 4 Deporte y actividad fisica

2 Kkaatsu training 47 2010 - Deporte y actividad fisica

3 Occlusion training strength 28 2015 Deporte y actividad fisica

4 VenousRestriction training 35 Entrenamiento deportivo

Base de datos: ScienceDirect N° Afio Tema

1 BloodFlowRestriction training 58 Ejercicio

2 kaatsu training 13 2010-— Deportey ejercicio

3 Occlusion training strength 2 2015 Ejercicio

4 VenousRestriction training 2 Ejercicio

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion (tabla 4) se relacionan las caracteristicas esenciales de los articulos consultados
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Tabla 4. Caracteristicas de los articulos consultados.

Articulo Poblacion Obijetivo Tiempo Metodologia Resultados
Influence of  -14 participantes Investigar la Realizar ejercicios de flexion del ~ Para el estudio agudo, las
relative -hombre (20 a respuesta aguda y codo con presiones del 40% al disminuciones en el torque
blood flow 25 afios) cronica del 90% con oclusion arterial. Se fueron similares entre las
restriction musculo cuantificaron las medidas de presiones -15.5 (5.9) Nm, P =
pressure on esquelético a torque previas y posterioresy la 0.344. Para la amplitud de los
muscle diferentes niveles 2 amplitud electromiografica primeros 3y los dltimos 3
activation de presion de S (EMG). representantes hubo un efecto de
and muscle restriccion del flujo g Un estudio de entrenamiento de 8  tiempo. Después del
adaptation. sanguineo. o semanas por separado sobre el entrenamiento, aumenta el
efecto de la presion alta (90% de  tamafio muscular 10%, la fuerza
oclusién arterial) y baja (40% de  isotonica maxima 18%, y la
oclusion arterial) sobre el tamafio  resistencia muscular 62%
y la funcién muscular. cambia de manera similar entre
presiones.
Effects of -12 participantes El proposito del Entrenamiento bilateral con Después del entrenamiento, la
handgrip -5 hombres estudio fue gjercicios de agarre, duracion de  fuerza de la empufiadura
training with -7 mujeres examinar los 20 min, intensidad de 60% de la aumento 8.32%, (p = 0.05) en el
Venous -edad de 22+/-1  efectos de contraccion voluntaria maxima, brazo CON y 16.17%, (p = 0.05)
restriction on entrenamiento con cadencia 15 agarres por minuto,  en el brazo EXP. BAFMD
brachial ejercicios s frecuencia tres sesiones por aument6 24.19% (p = 0.0001) en
artery manuales, con y sin E semana. Durante cada sesion, el el brazo CON, y disminuyé
vasodilation. restriccién venosa, § flujo sanguineo venoso se 30.36% (p = 0.0001) en el brazo

sobre la fuerza de
la empufiadura 'y la
dilatacion, mediada
por flujo de la
arteria humeral.

restringio en el brazo
experimental (EXP), usando un
manguito neumatico colocado 4
cm proximal a la fosa antecubital
y se infl6 a 80 mmHg. Los brazos

EXP.
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Effect of

low-intensity
resistance

training on
arterial
function.

-26 jovenes.
asignados
aleatoriamente
al entrenamiento
-10 hombres

-3 mujeres
Grupos de
control

-9 hombres

-4 mujeres

Investigar el efecto
del entrenamiento
de la fuerza de baja
intensidad con el
periodo de
descanso corto
(LSR) en larigidez
arterial

10 semanas

EXP y control (CON) fueron
seleccionados al azar. La fuerza
de la empufiadura se midié

usando un dinamémetro de mano

hidraulico, evaluaron los

didmetros braquiales y los perfiles

de velocidad sanguinea, usando
ultrasonografia Doppler, antes y

después de 5 minutos de oclusion

del antebrazo.

Los sujetos realizaron LSR dos
veces por semana al 50% de una
repeticion maxima durante 10
semanas. La capacitacion
consistio en cinco series de diez
repeticiones con un periodo de
descanso entre series de 30 s. Se
evaluaron los cambios en la
velocidad de la onda de pulso
braquial-tobillo (baPWV) y la
dilatacion mediada por flujo
braquial (FMD) antes y después
del periodo intervencion.

La fuerza maxima de repeticion
aumento en un 9-38%, P <0.05 a
<0.001; los aumentos variaron
entre los tipos de ejercicio,
baPWV disminuy0 de 1.093 +
1482a21.020 £ 128 cm /s, P
<0.05y la fiebre aftosa braquial
aument0 de9.7+1.3a11.8+
1.9%, P <0.05. Estos valores no
cambiaron en el grupo de
control. Estos resultados
sugieren que LSR redujo la
rigidez arterial y mejoré la
funcion endotelial vascular.

Fuente: Elaboracidn propia.
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2.4.2. Resultados del diagnostico de la fuerza en estudiantes de primer semestre del

programa de Ciencias del Deporte de la UDCA.

A continuacion se relacionan las principales caracteristicas de la muestra: Se compone de
varones (n=20) aparentemente sanos, con una edad promedio de 19,5 afios £1,50, masa corporal
de 64,4 kg £ 9,71, una variable del IMC 21,8 kg/m2 + 2,83. Anexo 2.

Asi mismo la muestra presentd los siguientes valores iniciales previa intervencion con
entrenamiento de fuerza con oclusion vascular, para el pliegue bicipital del brazo derecho 4,27
mm + 0,74 respecto al brazo izquierdo 4,69 mm + 0,93. El pliegue tricipital de la extremidad
derecha 9,85 mm + 2,66, en la extremidad izquierda inicia con 9,70 mm % 2,60. Los resultados

iniciales se muestran en la siguiente figura (figura 12).
Figura 12. Pliegues iniciales (mm).

Medicion de los piegues iniciales

12,00 -
10,00
£~ Bicipital derecho
‘é: 6,00 1 Bicipital izquierdo
%’ 4,00 7 Tricipital derecho
2,00 - Ticipital izquierdo
0,00 -

Zona de medida

Fuente: Elaboracidn propia.

Respectivamente los datos de los perimetros fueron tomados en tres posiciones anatémicas
del brazo extendido, relajado y contraido. Obteniendo los siguientes valores en el brazo derecho
extendido 27,59 cm + 2,33, para la extremidad izquierda fue de 27,32 cm + 2,42. Para la toma
del perimetro relajado se realiz6 con un angulo de 90 respecto al antebrazo y el brazo, dando
como resultado en el miembro derecho 28,48 cm * 2,47, con respecto al miembro izquierdo
28,17 cm + 2,51. Para la toma del perimetro en contraccion para el brazo derecho 29,75 cm +
2,78, para el brazo izquierdo 29,26 cm £ 2,75. Los resultados iniciales se muestran en la (figura
13).
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Figura 13. Perimetros iniciales (cm).

Medicion de los perimetros iniciales

29,75

29,26 m Extendido derecho.

28 48 ® Extendido izquierdo.
. 28,17 :
m Relajado derecho.
27,59 e

275 27,32 = Relajado izquierdo.

m Contraido derecho.
26,5 = Contraido izquierdo.

26 -

Posicion anatomica del Brazo
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Fuente: Elaboracidn propia.

En los resultados de la repeticion maxima (RM) se obtuvo para curl biceps con barra 25,93 kg
19,32, en curl biceps alterno tipo martillo con mancuerna 22,98 kg + 8,58. Respecto al triceps en
press francés banco plano 25,07 kg + 6,56 y extension de los antebrazos sentado, con una
mancuerna cogida a dos manos 21,14 kg + 9,93. Los resultados iniciales se muestran en la figura
14.

Figura 14. Resultados iniciales del RM (kg)

Medicidn de la repeticion maxima inicial

2114 = Curl de biceps

3

S con barra
qi_ 25,07 = Curl biceps
$ martillo

S . 22,98

S = Press frances
E I 25,93 banco plano

000 500 1000 1500 2000 2500 3000  Cxtensionde
. L. triceps sentado
Repeticion maxima (kg)

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 3. Resultados del entrenamiento de la fuerza con el método de oclusion vascular
en estudiantes del programa de Ciencias del Deporte.

En este capitulo se describe el programa de entrenamiento implementado, se exponen los
resultados del entrenamiento de fuerza realizado con el método con oclusion vascular durante
seis semanas a los estudiantes de primer semestre del programa de Ciencias del Deporte, se
presenta el analisis comparativo entre el test diagnostico y el test final, a partir del cual se

evidencian los beneficios de este tipo de entrenamiento.

3.1. Programa de entrenamiento de fuerza con oclusion vascular

Partiendo de la planificacion del entrenamiento deportivo, se opto por el modelo de bloques
para la estructuracién del programa de entrenamiento de la fuerza con oclusion vascular, el cual
se considera uno de los méetodos mas idoneos para el entrenamiento de fuerza de acuerdo con los
autores consultados, ya que utiliza de tres a cuatro ejercicios basicos, que permiten con el uso de
resistencias externas, este es el desarrollo tipico para la fuerza maxima y la resistencia muscular
local (Mierella, 2001).

Siendo empleado para deportes o actividades, que su objetivo principal es el desarrollo de la
fuerza. Por consiguiente se centra en sustentar el trabajo de fuerza para mejorar contenidos
relacionados a la técnica y cualidades de la velocidad de ejecucion, se identifican las cargas

especificas permitiendo cambios en funcion de la fuerza y la organizacion de las cargas.

De esta manera el programa de entrenamiento de la fuerza con oclusién vascular se estableci6
con un blogue de seis semanas, la distribucién de la carga se establecio con el 30% del RM en
funcion de cada uno de los participantes y estandarizando una presion de 100 mmhg, establecido
vollimenes altos (realizando repeticiones hasta el fallo volitivo que duraban en promedio un
minuto a dos minutos) y con intensidades bajas, estableciendo cargas del bajas (Ortiz., 2016),
(Pérez & Pérez, 2009).

39



Efectos De Un Programa De Entrenamiento De La Fuerza Con EI Método De Oclusién Vascular En
Estudiantes De Ciencias Del Deporte.

A continuacion se presenta el programa implementado (figura 15).
Modelo empleado: Bloques.

Objetivo: Mejorar la capacidad basica de la fuerza de los miembros superiores mediante la

concentracion de la cargas con oclusién vascular.
Duracion: Seis semanas

Fecha de inicio: Semana del 10 abril 2014

Fecha de fin: Semana del 15 mayo de 2014
Volumen total: 350 minutos

Pruebas: Test diagnéstico semana 8 y 9 (mes de marzo y abril del 2014); test final semana 16
y 17 (mes de mayo y junio del 2014)

Figura 15. Representacion gréafica del programa.

Modelo de planificacion en bloques, relacion intensidad y volumen
para el programa de Oculsion vascular en 6 semanas

120

100
M intensidad * semana
® volumen * semana
0
1 2 3 4 5 6

Semanas

(]
o

NN
o

Intensidad (min)
volumen (Kg)
[e2)

o

N
o

Fuente: Elaboracidn propia.

40



Efectos De Un Programa De Entrenamiento De La Fuerza Con El Método De Oclusion Vascular En
Estudiantes De Ciencias Del Deporte.

La planificacion del programa de entrenamiento se disefio, realiz0 y ejecuto de acuerdo a los
sustentos teoricos encontrados a través de los cuales se pudieron establecer los tiempos de

trabajo y descanso, carga y frecuencia especificos para el programa de entrenamiento con

oclusién vascular.

La ejecucion del programa de entrenamiento con oclusion vascular se llevo a cabo como se
tenia previsto, no hubo ningdn inconveniente o algun suceso que no estuviera contemplado, de
esta manera se realizd en las seis semanas estipuladas, al culminar la intervencién, se realiza la
medicion que permita evidenciar los cambios antropométricos en las mediciones de los pliegues
y diametros de los participantes, de igual manera si existe aumento en la fuerza maxima en las

extremidades superiores de los estudiantes de primer semestre de Ciencias del Deporte del 2014.

3.2. Resultados del programa de entrenamiento de la fuerza con el método de oclusion
vascular.

Entre los indicadores que permiten conocer el resultado del entrenamiento de fuerza con
oclusion vascular se evaltan los pliegues, perimetros y estimacion de la RM. A partir de los
resultados obtenidos se analizan los datos relevantes como son la desviacion estandar,
porcentajes de diferencia en los ejercicios evaluados, y diametros medidos, que en su conjunto
permiten evidenciar los beneficios del entrenamiento de la fuerza desarrollado mediante el
método con oclusion vascular. Finalizado el entrenamiento de fuerza con oclusion vascular se

evidencian los siguientes resultados (figura 16).
Figura 16. Resultados de las medidas de los pliegues (mm) después del programa.

Medicion de los Pliegues finales

10,00 - 8,85 8,75
< 8,00 - Bicipital derecho
S o
= 6,00 - Bicipital izquierdo
< 3,61 3,99
k5 4,00 1 Tricipital derecho
a 2,00

Ticipital izquierdo
0,00 -

Zona de medida

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura anterior se evidencia que el pliegue tricipital derecho obtiene el maximo valor,
con una leve diferencia sobre el pliegue tricipital izquierdo; en cuanto al pliegue bicipital el

derecho supera en apenas ocho mm al izquierdo. Respecto a los perimetros en las dos posiciones
evaluadas se relacionan en la figura 17.

Figura 17. Resultados de las medidas de los perimetros (cm) de las extremidades
superiores después del programa.

Medicion de los perimetros finales
32,00 - 31,66

31,22 )

31.00 - ® Extendido derecho

3 29,96 m Extendido izquierdo
£ 30,00 29,50 )
2 28.80 m Relajado derecho
5220 g 2836 Relajado izquierd
2 jado izquierdo
E 28,00 - = Contraido derecho

27,00 - m Contraido izquierdo

26,00 -

Posicion anatomica del brazo

Fuente: Elaboracion propia.

Se evidencia que los valores maximos se obtienen en el perimetro del brazo extendido,
seguido del perimetro del brazo relajado y los menores valores estan en los perimetros del brazo
contraido. Se observa que en todas las posiciones evaluadas los resultados son levemente
menores para el brazo izquierdo en comparacion con el brazo derecho. En la figura 18 se
muestran los resultados del RM después del programa.
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Figura 18.Resultados del RM (kg) de los ejercicios evaluados después del programa.

Medicion de la repeticion maxima final

_é 23,46 Curl de biceps con barra
;g_J, 29,51 Curl biceps martillo

_a;; 28,42 Press frances banco

= 30,99 pEftr(]acr)]sién de triceps
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 Sentado

Repeticion maxima (kg)

Fuente: Elaboracidn propia.

Se puede observar que los valores maximos se obtienen en el ejercicio de curl biceps alterno
tipo martillo seguido por el ejercicio de curl de biceps con barra. Los ejercicios de triceps
obtienen valores menores, siendo superior el resultado del press francés banco plano que el de

extensién de los antebrazos sentado, con una mancuerna cogida a dos manos.

3.3. Analisis comparativo entre los resultados antes y después del programa de
entrenamiento con el método de oclusion vascular.
A continuacion se presentan los resultados de las mediciones realizadas antes y después del
programa implementado. En relacion a los pliegues en la figura 19 se muestran los valores

obtenidos en los dos momentos de la medicion.
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Figura 19.Resultados de los pliegues (mm) antes y después del programa.
Comparacion de medidas iniciales y finales de pliegues

12,00
10,00

9,85 9,70
8,85 8,75
’gs,oo
£ ® PRE
24,00 b1 ' POS
%200 I
0,00

Bicipital derecho Bicipital izquierdo Tricipital derecho Ticipital izquierdo
Zona de medida

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se especifican los datos de los pliegues de las extremidades superiores
durante dos momentos de medicion, por consiguiente los valores registrados en cuanto a los
perimetros fueron los siguientes; el pliegue del brazo derecho inicio con un promedio de 4,27
mm, y finaliza con un promedio de 3,61 mm, lo que evidencia una reduccion de 0,66 mm en
promedio; en cuanto al brazo izquierdo inicio con una medida promedio de 4,69 mm vy finalizd

con un promedio de 3,99 mm, obteniendo una reduccién promedio de 0,70 mm.

Respecto a los pliegues tricipital reportaron los siguientes valores en promedio, el pliegue
tricipital derecho inicio con una medida de 9,85 mm y finaliza con 8,85 mm, es decir con 1 mm
de reduccion al finalizar; en cuanto al pliegue tricipital del brazo izquierdo inicio con 9,70 mmy
finaliza con 8,75 mm, es decir una reduccion de casi 0,95 mm. Los resultados anteriores dan
cuenta de cambios en funcion de los pliegues, obtenidos con el entrenamiento de fuerza con

oclusion vascular.

Respecto a los resultados de los diametros en la figura 20 se presentan los resultados

obtenidos en promedio de antes y después del programa de entrenamiento desarrollado.
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Figura 20. Resultados de los diametros (cm) antes y después del programa.

Comparacion de las medidas iniciales y finales de los perimetros

32.00 31,66 31,22
31,00

o 29.96

£ 30,00 2950 2979 29,26

28,80

% 28,36 2848 28,17 u PRE
£ 28,00 2759 27,32
£ 27,00 POS
& 26,00 I

25,00

Exstendido Exstendido Relajado  Relajado Contraido Contraido
derecho  izquierdo  derecho izquierdo  derecho izquierdo
Posicion anatomica del brazo

Fuente: Elaboracion propia.

En referencia a la figura anterior se observa las medidas obtenidas antes y después de la
intervencion, en las tres posiciones anatomicas de las extremidades superiores, como es brazo
extendido, relajado y contraido, reflejando los siguientes valores: En cuanto al perimetro del
brazo derecho extendido inicio con promedio 27,59 cm y finaliz6 con un promedio de 28,80 cm,
lo que evidencia un aumento de 1,21cm. Para el brazo izquierdo extendido inicio con 27,32 cmy

finalizo con 28,36 cm, lo que evidencia un aumento de 1,04 cm.

Respecto al perimetro del brazo derecho relajado comenzé en 28,48 cm vy finalizo con 29,96
cm en promedio y obtuvo un incremento de 1,49 cm; en cuanto al brazo izquierdo relajado inicio
con una medida de 28,17 cm y termino con 29,50 cm, lo cual evidencia un aumento de 1,33 cm.
El perimetro en contraccion del brazo derecho comenzd en 29,75 cm y termino con 31,66 cm con
un aumento de 1,91 cm, finalmente para el brazo izquierdo en contraccion que inicié con 29,26

cmy termind 31,22 cm con un aumento de 1,96 cm en promedio.

De esta manera se evidencia el aumento en relacién con los perimetros, con el entrenamiento
de la fuerza con el método de oclusidn vascular también cabe resaltar que se obtuvo un mayor
incremento (1,96 cm en promedio) del brazo izquierdo contraido.
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En la figura 21 se muestra la diferencia en kilogramos de los cuatro ejercicios empleados para
los dos musculos evaluados: el biceps y triceps.

Figura 21. Resultados de la fuerza méaxima (kg), en relacion con los cuatro ejercicios
evaluados antes y despues del programa.

Comparacion de las medidas iniciales y finales de los RM

= 35,00 30,99

29,51
<3000 2593 28,42

25,07 23,46

& 25,00 22,98 21,14

é 20,00 = PRE
£ 15,00

2 10,00 POS
2 5,00

& 0,00

Curl de biceps Curl biceps Press frances Extension de

con barra martillo . banco plano triceps sentado
Tipos de ejercicios

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los resultados del test de repeticibn maxima expresado en la figura anterior, se
establecen dos ejercicios para dos grupos musculares como fueron el biceps y triceps. En cuanto
al ejercicio de curl de biceps con barra inicio con un promedio 25,93 kg y término con 30,99 kg,
evidenciando un incremento de 5,06 kg; en relacion a curl de biceps alterno tipo martillo con
mancuerna inicio con un peso de 22,98 kg y finalizo con un promedio de 28,42 kg obteniendo
un promedio de incremento de 5,44 kg.

Respecto a los ejercicios para el triceps, como fue press francés banco plano inicié con un
peso promedio de 25,07 kg y finaliza con un promedio de 29,51 kg, de esta manera obteniendo
una ganancia de 4,44 kg y finalmente para el ejercicio de extension de los antebrazos sentado,
con una mancuerna cogida a dos manos inicio con un promedio de 21,14 kg y finalizo con un
promedio 23,46 kg de igual manera aument6 al finalizar en 2,32 kg, de esta manera se evidencia
las ganancias de fuerza con respecto al test de una repeticion maxima, con mayor ganancia de
5,44 kg en ejercicio de curl de biceps alterno tipo martillo con mancuerna con el entrenamiento

de fuerza con el método de oclusion vascular.
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7.0 Discusion
A partir de estos resultados, se observa que el entrenamiento con oclusidn vascular genero
cambios después de seis semanas en las extremidades superiores, representados en la reduccién
de pliegue bicipital y tricipital, aumento de masa muscular, por tanto son inversamente
proporcionales una medida de la otra. Una mayor incidencia en el aumento de los perimetros
contraidos tanto del brazo derecho como izquierdo y aumento en el RM con dos ejercicios
principales curl biceps alterno tipo martillo y press francés banco plano. Los resultados obtenidos

se muestran en el anexo 3.

Los valores en porcentajes de diferencia obtenidos en pliegues, perimetros en las tres
posiciones evaluadas y RM se relacionan en el anexo 4. A partir de los resultados alcanzados y
por medio de una relacion donde se establecid que el 100% es equivalente a la toma inicial lo
cual permitié conocer el porcentaje de ganancia obtenido en los parametros evaluados, por
consiguiente, se observa una reduccion en el pliegue bicipital del brazo derecho de 15,4%, en el
pliegue bicipital del brazo izquierdo un 14,9%. El pliegue tricipital del brazo derecho de 10,1% y

9,7% para el pliegue tricipital del brazo izquierdo.

Con respecto a los perimetros de las extremidades se ve un aumento de 4,3% del brazo
derecho extendido y 3,8% del brazo izquierdo extendido, un 5,2% para el brazo derecho relajado
y 4,7% en el brazo izquierdo relajado, para la extremidad derecha en contraccién se evidencia un

6,4% Yy en la extremidad izquierda de 6,6%.

Finalmente el resultado de la repeticion maxima refleja un aumento del 26,5% para el curl de
biceps con barra, y de un 23,6% para curl de biceps alterno tipo martillo con mancuerna; en press
francés banco plano el aumento fue de 17,7%, y en extension de antebrazos sentado, con una
mancuerna cogida a dos manos un 10,9%. Estos resultados evidencian los cambios obtenidos en
cuanto a los pliegues, perimetros y repeticion maxima, con el método de entrenamiento con

oclusion bascular.

De otra parte, se estimd el grado de significancia <p>, con una confiabilidad del 95%
expresado en términos estadisticos, la cual define la hipotesis, reconociendo valores entre 0.05 y

menores, en este caso si los valores estan entre estos rangos, se obtendra una mayor probabilidad
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de que la hipotesis nula sea rechazada, reconociendo los valores como significativos. Los valores

del grado de significancia se muestran en el anexo 5.

Para el primera variable del pliegue bicipital, el entrenamiento de oclusion vascular produjo
cambios altamente significativos (p<0.0004), evidencia un entrenamiento de fuerza con oclusién
vascular resulta efectivo en la reduccidn del pliegue bicipital, de la misma manera para el pliegue

tricipital el entrenamiento produjo cambios significativos (p<0.0585).

En el perimetro del brazo extendido se obtuvo valores significativos (p<0.0382), se puede
reflejar que el método con oclusion vascular permite un aumento de masa muscular, de igual
modo el perimetro relajado dio como resultado un grado de significancia (p<0.0115). En relacion
al perimetro contraido, logro un alto grado se significancia (p<0.0016), lo que permite establecer
al entrenamiento de la fuerza con oclusion vascular como un método efectivo para la ganancia de

masa muscular en las extremidades superiores del cuerpo.

Respecto a los ejercicios empleados en el entrenamiento de oclusion vascular en las seis
semanas, produjeron cambios significativos en el aumento de la fuerza de curl biceps alterno tipo
martillo (p<0.0694) y Press francés banco plano (p<0.0426). Por tanto, no generé cambios
significativos en curl de biceps con barra (P<0.1104) y extension de los antebrazos sentado, con
una mancuerna cogida a dos manos (p<0.4531), dando a entender que ambos ejercicios no

permitieron una mayor incidencia en el aumento de la fuerza maxima.

De la misma manera se presentan la comparacion de las investigaciones consultadas en las
bases de datos, la cuales cumplieron con las caracteristicas de la presente investigacion respecto
a entrenamiento con oclusion vascular en miembros superiores, por medio de la cual se evidencia

ganancias en el mejoramiento de la fuerza maxima.

Respecto a (Okamoto, Masuhara, & lkuta, 2010): Effect of low-intensity resistance training

on arterial function, donde se midié la fuerza maxima por medio de una RM y donde se

evidencidé cambios significativos, en el aumento de la fuerza maxima en cuatro ejercicios, que

involucran las extremidades superiores como fueron chest press y arm curl donde aumento

(p/0,01) y en lateral pull down de (p/0,05) y finalmente el ejercicios seated row que tuvo cambios
significativos (p/0.001).
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Asi mismo (Credeur, Hollis, & Welsch, 2010): Effects of handgrip training with venous

restriction on brachial artery vasodilation donde se midid la circunferencia y fuerza maxima de

los miembros superiores por medio de un handgrip de fuerza con una presién de 80 mmhg donde

no se encontrd resultados significativos entre las extremidades.

De la misma manera (Counts, y otros, 2016): Influence of relative blood sobre flow restriction

pressure _on muscle activation and muscle adaptation obtuvieron valores significativos de
porcentaje de ganancia tanto en el tamafio muscular como fue de 10% y respecto a la fuerza

maxima del 18%.

En relacion con efectos de un programa de la fuerza con el método de oclusion vascular en
estudiantes de Ciencias del Deporte, se produjo cambio significativos de la fuerza maxima en
dos ejercicios aplicados en las extremidades superiores como fue curl de biceps martillo (p/0,06)
y press frances banco plano con (p/0,04) y ganancia en el porcentaje del tamafio muscular en las
extremidades superiores: brazo derecho en extension 4,3% e izquierdo 3,8%; en cuanto al brazo
relajado derecho 5,2% e izquierdo 4,7% Yy contraccion derecho 6,4% e izquierda de 6,6%. En
cuanto a la fuerza méxima evaluada en RM en los cuatro ejercicios se obtuvo los siguientes
porcentajes: curl de biceps con barra 26,5%, para curl de biceps alterno tipo martillo con
mancuerna 23,6%, en press francés banco plano de 17,7% y extensién de antebrazos sentado,

con una mancuerna cogida a dos manos un 10,9%.

Se puede evidenciar aumento en el tamafio del masculo de igual manera en los estudios
consultado involucraron las extremidades superiores a diferentes presiones y porcentajes del RM.
Por tanto, se evidencia que el entrenamiento con oclusion vascular permite el aumento de la
sesion trasversal del masculo de las extremidades superiores; en este sentido la investigacion

realizada coincide con los resultados obtenidos de los estudios referentes consultados.

El proceder metodoldgico permitié implementar un método para el desarrollo de la capacidad
de la fuerza del cual no existen antecedentes en el lugar de estudio, en este caso seria la
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A. Dando lugar a la parte practica de
un programa del cual hasta el momento solo se tenia conocimiento teorico, los resultados
obtenidos estan en el mismo sentido de las investigaciones de los estudios previos aportan valor

al método y como tal a la metodologia del entrenamiento.
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8.0 Conclusiones

El proceso investigativo desarrollado permite expresar las siguientes conclusiones.

1. Los antecedentes tedricos y metodoldgicos consultados relacionados con el
entrenamiento de la fuerza con oclusién vascular constituyen el sustento a partir del cual se
elabora el programa propuesto; los mismos orientaron a los investigadores para establecer los
parametros de intensidad, volumen de la carga y la medida estandar de presién a emplear en el

entrenamiento desarrollado; facilitando asi su adecuada implementacion.

2. La revision de los estudios realizada evidencia que el entrenamiento con oclusién
vascular es un tema poco investigado en el contexto colombiano. De otra parte, las mediciones
realizadas en el diagndstico dan cuenta de una poblacion con caracteristicas normales coherentes
con la edad y sus medidas antropométricas de peso, talla e IMC; las pruebas utilizadas permiten

evidenciar de manera eficiente los resultados del programa implementado.

3. El modelo empleado para el disefio del programa propuesto es uno de los méas idéneos de
acuerdo con las caracteristicas de duracion (seis semanas) y su objetivo de desarrollo de la
fuerza; los resultados obtenidos de su implementacion y las mediciones realizadas asi lo

confirman.

4. Los resultados obtenidos de las mediciones realizadas evidenciados en las diferencias
iniciales y finales de los pliegues y los diametros del brazo permiten comprobar que el método de
entrenamiento de la fuerza con oclusién vascular desarrollado mediante un programa de
entrenamiento de seis semanas tiene efectos positivos para la hipertrofia muscular; asi mismo,
los resultados de los porcentajes de fuerza maxima confirman que existié un incremento en esta

capacidad fisica producto del entrenamiento realizado.
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Recomendaciones
1. Se recomienda continuar esta investigacion aplicando diferentes variantes planificadas en
los porcentajes de la repeticiébn maxima en funcion de conocer los efectos que se producen con el

método de oclusion vascular.

2. Recomendar nuevas lineas de investigacion que permitan involucrar otros segmentos
corporales, como son las extremidades inferiores y con la aplicacion de diferentes métodos de
entrenamiento de la fuerza que puedan tener efectos favorables para el aumento de la masa

muscular y de la fuerza maxima.

3. Realizar investigaciones sobre los cambios y adaptaciones fisioldgicas que se pueden
presentar ampliando la cantidad de semanas de intervencion con el método de entrenamiento de

oclusién vascular.
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Anexos

Anexo 1. Consentimiento informado para participantes en la investigacion

Conzentimiento Infonmado Para Darticipantas De Invastzacian || ,T.

(Efactos da loz programas de hipertrofia con acluzidn vasoular)
e "4

El propasito de estz fiche de consentmjentn ez proveer a log pardcipantes en asts
imvestizacion con una clara explicacion de 1z nataralera de la mizma, ag como da surel e
alla coma paricipantaz. La prezente irmastizacion tena coma objstive detanminar los efactoz
de lpz programas orisntados 4 la kipertrofia muscalar con ochizion vascular,

i usted dazaa participar en este estudio, 2o le permitira desarrollar saria de ejercicios fizicos
zigterniticos. Ale ha indicado también qua tendrs qua tener responsabilidad v constancia
laz haras da enrenamients, 1o cozl toreara wm aproximado de minimo de 2 veles por zemana
durante § sermanas.

Carne parte de esta pracica, entiendo que ze me padira levar a cabo diversaz pmebaz pars
avalear i nival de Fimess, Eadande que tenso libertad para fonmular cualquier pragunts
zabre oualquier prusha levada a cabo. 34 par algin motvo no pusdo realizar alguns prusha,
infarmars a i entrenador.

Existen ciertos resgos asociados con toda evaluscidn del Fimess| Entre allos, respusstas
anorrazles de latanszian arterial o de la frecnencia cardisca, trastormos en los lau-:l-:ls cardiacos,
dezmayvos ¥, en Casos raros, atagues cardiaces, apoplejia o muerts. Se haran todos ]|:-s
azfiierzas posibles para mindmizar aztas :ieg-:-s tmadiante Ia evalnacidn de la informacicn
preliminar relacionada con el estado de rod zalud + mediants 1z obzarvadan de los simfornas
dursnte 1a realizacion de prishas de asfizerzo.

Puasto qus mi estado de salud pusde afectar directarente mi seguridad durants 2l gjerdda,
poadre al comisntss 3 mi entrenador de todos miz problemas de saled,  Aszimizmo, le
informare coa proptined sobre cualguier molestia o dolor zzodados con una datanminada

prusha.

Wi comzentimiento para participar en esta practica es vohmtario v entiendo que sov libee de
redranms de mualguier prmebs, en cualguier weomenin, paor razanes de sahed. 31 tanze aleuns
presunta que foromlar reladva a esta pracdca con el samillero de dmvestizacidm,
TEspaCtvarente.

Hzle1do esta fonnulario v e dado mi consentmiento a:crita para participar an aste prograra
de enmrensmiarto.

Diazds va le agradacemios su paricipacion.

Fimna Facha

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Caracteristicas de la muestra.

Principales caracteristicas de la muestra

N 20
Promedio desviacion
edad 19,5 1,50
peso 64,4 9,71
talla 1,72 0,06
IMC 21,8 2,83

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 3. Datos generales pre y pos intervencion

Datos especificos de las mediciones realizadas

TOMA'1 TOMA 2

Resultado Desviacién Resultado Desviacién
Pliegues (mm)

Bicipital derecho. 4,27 0,74 3,61 0,66
Bicipital izquierdo. 4,69 0,93 3,99 0,90
Tricipital derecho. 9,85 2,66 8,85 1,90
Tricipital izquierdo. 9,70 2,60 8,75 1,92
Perimetros (cm)
Extendido derecho. 27,59 2,33 28,80 2,45
Extendido izquierdo. 27,32 2,42 28,36 2,45
Relajado derecho. 28,48 2,47 29,96 2,37
Relajado izquierdo. 28,17 2,51 29,50 2,46
Contraido derecho. 29,75 2,78 31,66 2,57
Contraido izquierdo. 29,26 2,75 31,22 2,51
RM (kg)

Curl de biceps con barra. 25,93 9,32 30,99 10,22

Curl  biceps alterno  tipo 22 08 858 28 42 979

martillo.
. 25,07 6,56 29,51 6,84
Press francés banco plano.

Extension de los antebrazos
sent_ado, con una mancuerna 2114 9.93 23.46 9.44
cogida a dos manos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 4.Valores porcentuales pliegue, perimetros y RM.

Valores porcentuales de diferencia

Porcentaje
Pliegues
Bicipital derecho. 154 %
Bicipital izquierdo. 14.9%
Tricipital derecho. 10.1%
Tricipital izquierdo. 9.7%
Perimetros
Extendido derecho. 4.3%
Extendido izquierdo. 3.8%
Relajado derecho. 5.2%
Relajado izquierdo. 4.7%
Contraido derecho. 6.4%
Contraido izquierdo. 6.6%
RM
Curl de biceps con barra. 26.5%
Curl biceps alterno tipo martillo. 23.6%
Press francés banco plano. 17.7%
Extension de los antebrazos sentado, con una mancuerna 10.9%

cogida a dos manos.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 5.Grado de significancia pliegues, perimetros y RM

Grado de significancia <p>

. moment momen compara

Variables o ) -
o inicial to final cion p<

pliegue bicipital 4,48 3,8 0.0004
pliegue tricipital 9,77 8,8 0.0585
perimetro extendido 27,45 28,57 0.0382
perimetro relajado 28,32 29,72 0.0115
perimetro contraido 29,5 31,43 0.0016
Curl de biceps con barra 25,93 30,99 0.1104
Curl biceps martillo 22,98 28,42 0.0694
Press francés banco plano 25,07 29,51 0.0426
Extension de los antebrazos sentado, con una 21.14 2346 04531

mancuerna cogida a dos manos.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6. Cronograma investigacion entrenamiento de fuerza con oclusion vascular

DIAGRAMA DE GANTT ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA CON OCLUSION VASCULAR

TIEMPO 2014 2015 2016 2017
O — MES FEBRERO | MES MARZO | MESABRIL | MESMAYO | MESJUNIO |MES AGONOV| MES FEB/MAY [MES AGO/NOV|MES AGOINOV
1] 2 3] 4] 5| 6] 7] 8] 9 10] 11] 12] 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19] 20| 21| 22] 23] 24] 25] 26] 27] 28] 29| 30| 31] 32] 33| 34] 35] 36
REVISION SISTEMATICA (ENTRENAMIENTO CON OCLUSION VASCULAR)
BUSQUEDA BASES DE DATOS
SELECCION DE ARTICULOS
REVICION ARTICULOS

CONVOCATORIA

DE

LA POBLACION

EXPLICAR EL PROCESO DE LA INVSTIGACION

SELECCION DE LA MUESTRA

APROBACION DE LA MUESTRA

CREACION DE PLAN DE ENTRENA

MIENTO CON OCLUSION VASCULAR

SELECCION DE EJERCICIOS

ESTRUTURACION DEL PLAN DE ENTRENAMIENTO

DESARROLLO DEL PLAN DE ENTRENAMIENTO

TEST Y MEDICION

ES INICIALES

APLICACION TEST ANTROPOMETRICOS

APLICACION TEST DE REPETICION MAXIMA

TEST Y MEDICIONES

FINALES

EJECUCION TEST ANTROPOMETRICOS

EJECUCION TEST DE REPETICION MAXIMA

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

RECOPILACION DE LA INFORMACION

TABULACION DE RESULTADOS

ELABORACION Y ESTRUCTURACION

DEL ARTICULO INVESTIGATIVO

REDACION MARCO TEORICO

COMPOSICION DE LA METODOLOGIA Y PROGRAMA|

ESTRUTURACION RESULTADOS

ENTREGA DOCUMENTO FINAL

Fuente: Elaboracion propia.




